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Применение внутритрубных технологических и диагностических устройств пре-
дусматривает контроль их местоположения в нефтепроводе в процессе эксплуатации. 
На рис. 1 представлена функциональная схема передатчика тонового и фазомани-
пулированого сигналов для обнаружения внутритрубного устройства с поверхности. 
 
Рис. 1. Функциональная схема передатчика тонового  
и фазоманипулированого сигналов 
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Управление полумостами осуществляется микросхемами драйверов, которые 
содержат силовые каскады управления нижними и верхними ключами. Высокий ло-
гический уровень включает верхний транзистор полумоста, а низкий логический уро-
вень – нижний транзистор полумоста. Такой принцип управления позволил обеспе-
чить обмен реактивной мощностью между источником постоянного тока (батареей) и 
реактивной энергией индуктора, что, в свою очередь, минимизировало потери актив-
ной мощности. Микроконтроллер формирует отсчеты передаваемого тонового или 
фазоманипулированного сигнала и подает их на ЦАП. Компаратор К1 предназначен 
для определения полярности управляющего сигнала и формирования импульса управ-
ления полярностю ключей. Компаратор К2 предназначен для определения направле-
ния потока мощности. Для управления ключами мостовой схемы на вход драйверов 
поступает дешифрированный сигнал управления с выходов компараторов К1, К2 и 
выхода ШИМ-регулятора. 
В ходе макетирования была подтверждена теоретическая модель передатчика 
тонового и фазоманипулированого сигналов в системе поиска внутритрубных сна-
рядов. 
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Современные вычислительные средства позволяют без особого труда и затрат 
времени решать сложные задачи управления в технических системах не традицион-
ными методами, а с использованием математического аппарата любой степени 
сложности. В настоящее время одним из самых мощных среди универсальных вы-
числительных пакетов является Matlab. Применение Matlab в учебных целях привле-
кательно, но крайне затруднено из-за его дороговизны. Выходом является использо-
вание бесплатного, свободно распространяемого программного продукта Scilab, 
который предназначен для выполнения инженерных и научных вычислений. К со-
жалению, очень мало русскоязычной литературы, посвященной Scilab, особенно его 
применения для решения задач автоматического управления. 
В инженерной практике наиболее часто используется представление системы 
автоматического управления в виде структурной схемы, состоящей из типовых ди-
намических звеньев, описываемых передаточными функциями. Scilab также позво-
ляет использовать этот подход. В пакете Scilab имеется функция syslin( ), которая 
определяет линейное динамическое звено (или систему) по ее передаточной функ-
ции W(p) в виде W = syslin(‘c’, W(s)), где параметр ‘c’ указывает, что система с не-
прерывным временем, а s – символьная переменная. Затем, используя обычные пра-
вила преобразования структурных схем, необходимо получить эквивалентную 
функцию всей системы управления. 
